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£55 (57) Abstract: The invention concerns a method for making a colour image sensor. The method comprises: forming, on the front 
surface of a semiconductor wafer (10), a series of active zones comprising image detection circuits and corresponding each to a 
respective image sensor, each active zone being surrounded with input/output connections (22); transferring the wafer by its front 
surface against the front surface of a support substrate (20); eliminating the major part of the thickness of the semiconductor wafer, 
leaving on the substrate a fine semiconductor film which has been thinned. Additionally, the method comprises: deposition and 
etching of coloured filter layers 818) on the thinned semiconductor wafer; prior to transferring the semiconductor wafer on the 
©V, substrate, on the semiconductor wafer front surface metallized apertures (23) have been formed extending deeper than the elements 
)0 of the image detecting circuits formed on the surface of the semiconductor wafer; and the thinning step comprises the stripping from 
c " ""!) the metallized apertures. 



|0 (57) Abregfe : L'invention conceme an precede" de fabrication d'un capteur d'image en couleurs. Le precede' comprend: la forma- 
ts tion, sur la face avant d'une tranche semiconductrice (10), d'une serie de zones actives comportant des circuits de detection d'image 
CD et conespondant chacune h on capteur d' image respectif, chaque zone active dtant entoure"e de plots d'entre"e/sortie (22); le report de 

Ola tranche par sa face avant conire la face avant d'un snbstrat de support (20); i'elimination de la majeure partie de l'epaisseur de la 
. tranche semiconductrice, 

^ [Suite sur la page suivante J 



#) 03/019669 Al IB««fr ■■■■■■■■■ 



{81) Etats d&ignfe (national) : AE, AG, AI „ AM, AT, At J, AZ, 
BA, BB, BO, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, 
DB, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, QB, GD, GE, GH, GM, 
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KB, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, 
LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, 
MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, FT, RO, RU, SD, SB, SG, SI, 
SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, 
YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) fctats designes (regional) : brevet ARIPO (GH, GM, KE, 
LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), brevet 
eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet 



europ&n (AT, RE, BG, CH, CY, CZ, OH, OK, HE, ES, FT, 
FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, SK, TR), brevet 
OAPI (BP, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, 
MR, NE, SN,TD,TG). 

Publiee : 

— avec rapport de recherche Internationale 

En ce qui concerne !e$ codes a deux lettres et autres abre~via- 
tions, se re/erer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abriviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
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laissant subsister sur le substrat une fine couche semiconductrice (30) comprenant les circuits de detection d'image. De plus, d'urae 
part on depose et on grave ensuite des couches de filtres colores (18) sur la tranche semiconductrice ainsi amkcie, d'autre part 
preaiablement au report de la tranche semiconductrice sur le substrat, on a forme sur la face avant de la tranche semiconductrice des 
ouvertures metallisees (25) s'etendant plus profondement que les elements des circuits de detection d'image formes a la surface de 
la tranche semiconductrice ; et 1'eiape d'amincissement comporte la mise a nu par I'arriere de la metallisation (22) des ouvertures 
metallisees. 
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PROCEDE DE FABRICATION DE CAPTEUR D'IMAGE COULEUR AVEC 
OUVERTURES DE CONTACT CREUSEES AVANT AWHNCISSEMENT 

L'invention concerne les capteurs d'image electroniques, et 
notamment les capteurs de tres petites dimensions permettant de realiser 
des cameras miniatures, telles que celies qu'on peut vouloir incorporer a un 
telephone portable. 

5 Outre un encombrement tres r&duit, on souhaite que le capteur 

d'image ait une bonne sensibilite en faible iumiere et de bonnes 
performances colorimetriques. 

D'autre part, il est necessaire de realiser ('ensemble de la camera 
par des procedes les plus economiques possibles pour ne pas aboutir a un 
cout redhibitoire de I'appareil. 

Pour y parvenir, on essaye d'une part de realiser le capteur 
d'image et les circuits electroniques associes si possible sur un meme 
substrat de silicium, et d'autre part on essaye de realiser autant que possible 
les depots de couches diverses, les gravures, les traitements thermiques, 
etc. d'une maniere collective sur une tranche de silicium {ou "wafer") 
comportant de nombreux capteurs identiques, avant de d£couper la tranche 
en capteurs individuals. 

Cependant, les procedes de fabrication et les structures de 
capteur d'image qui ont ete proposees jusqu'a maintenant ne donnent pas 
entierement satisfaction de ce point de vue : les procedes de fabrication ne 
sont pas industriellement efficaces ; ils restent trop couteux et de rendement 
trop faible pour des applications de grande se>ie, ou bien les performances 
du capteur d'image ne sont pas suffisamment bonnes. 

La presente invention vise a proposer un proced£ de fabrication et 
un capteur d'image correspondant qui minimise les couts de fabrication tout 
en presentant de bonnes qualites et notamment un faible encombrement, 
une bonne sensibilite et de bonnes performances colorimetriques. 

A cet effet, l'invention propose un proced§ de fabrication d'un 
capteur d'image, comprenant : 

- la formation, sur la face avant d'une tranche 
semiconductrice, de preference en silicium monocristallin, d'une serie 
de zones actives comportant des circuits de detection d'image et 
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correspondant chacune a un capteur d'image respectif, chaque zone 
active etant entouree de plots d'entree/sortie, 

- le report de la tranche par sa face avant contre !a face 
avant d'un substrat de support, 

5 - I'etimination de la majeure partie de I'epaisseur de la 

tranche semiconductrice, laissant subsister sur le substrat une fine 
couche semiconductrice comprenant les circuits de detection d'image, 
ce procede etant caracterise en ce que : 

- d'une part on depose et on grave ulterieurement des 
10 couches de fiitres de couieur sur la tranche semiconductrice ainsi 

amincie, 

- d'autre part, preaiablement au report de la tranche 
semiconductrice sur le substrat, on a forme sur la face avant de fa 
tranche des ouvertures metallisees s'etendant plus profondiment que 

15 les elements des circuits de detection d'image formes a la surface de 

la tranche, et ('elimination de la majeure partie de I'epaisseur de la 
tranche semiconductrice comporte la mise a nu, par farriere, de la 
metallisation des ouvertures metallisees, 

- et enfin, on decoupe ie substrat en capteurs individuels 
20 apres le depdt et la gravure des fiitres coiores. 

De preference, les zones actives comprennent a la fois une. 
matrice d'elements photosensibles, des circuits de commande de la matrice, 
et des circuits de traitement d'image associes recevant des signaux issus 
25 des elements photosensibles de la zone active. Les circuits ainsi associes a 
la matrice sont de preference masques contre la lumiere par une couche 
d'alumtnium, seule la matrice photosensible §tant exposee a la lumiere. 

Le report de la tranche semiconductrice peut se faire par collage, 
par soudure classique, par soudure anodique (appelee anodic bonding en 
30 anglais), ou par simple adherence moteculaire (force de contact tres elevee 
entre deux surfaces de grande planeite). 

L'amincissement de la tranche apres report sur le substrat et 
avant depot des fiitres coiores peut se faire de ptusieurs manieres 
differentes : amincissement par rodage, aminctssement chimique, 
35 combinaison des deux types (d'abord mecanique puis finition chimique ou 



encore usinage mecanique en presence de produits chimiques) ; on peut 
aussi proceder a l'amincissernent par fragilisation prealable de la tranche au 
niveau du plan de coupe desire, notamment par implantation d'hydrogene en 
profondeur dans le plan de decoupe desir§. Dans ce dernier cas, 

5 I'implantation d'hydrogene est faite a faible profondeur dans la tranche 
semiconductrice, avant le report de la tranche sur le substrat 
L'amincissernent est fait ensuite par un traitement thermique qui dissocie la 
tranche au niveau du plan de decoupe implante, laissant une fine couche 
semiconductrice en contact avec le substrat. 

10. L'amincissernent tres important de la tranche fait passer 

I'epaisseur de ce!le-ci de plusieurs centaines de microns avant report sur le 
substrat a 3 a 20 micrometres apres report sur le substrat L'amincissernent 
est un facteur de qualite important des capteurs puisqu'il augmente les 
performances colorim&riques et la sensibiiite. Avec des capteurs non 

15 amincis, eclaires par le cote ou sont formes de multiples couches isolantes et 
conductrices servant a la definition des circuits de detection d'image, la 
lumtere ayant traverse un filtre colori est dispersee sur des points 
photosensibles correspondant a des couleurs differentes, deteriorant les 
performances colorim&riques. De plus, la sensibiiite d'un capteur aminci est 

20 amelioree parce que les photons arrivent sur une plus large zone de silicium 
que dans les capteurs non amincis, n'etant pas arretes par les couches 
metalliques qui sont opaques et qui occupent une grande partie de la surface 
correspondant a chaque point photosensible. 

On comprend que l'amincissernent complique cependant les 

25 problemes de fabrication du fait qu'apres amincissement le semtconducteur, 
en particulier le silicium, perd sa rigidite et devient tres fragile, et que se pose 
de plus un probleme de connexion des circuits de detection d'image avec 
i'exterieur. La solution selon Finvention permet de pallier cette difficulte et 
permet de fabriquer des capteurs d'image avec un bon rendement 

30 Les plots de connexion des capteurs ainsi realises se trouvent a 

i'avant du substrat, du cote ou se trouve le silicium aminci, la lumiere etant 
recue du meme c6te pour la formation d* une image. 

Le substrat et la couche de silicium sont en contact etroit et tes 
elements de circuit actifs de la tranche sont done bien proteges de ce cote. 



Enfin, sur !a couche de siiicium amincie, recouverte des filtres de 
couleur, on peut placer soit une feuilie de matiere transparente soit une 
couche de passivation, soit encore des microlentilles en face de chaque 
capteur. Ces operations se font de preference sur le substrat en tranche, 
5 avant decoupe en capteurs individuels. 

A titre d'exemple, I'epaisseur du substrat est d'environ 500 
micrometres, pour un substrat de 15 a 20 centimetres de diametre ; 
i'epaisseur de ia tranche de siiicium est de 500 a 1000 micrometres avant 
amincissement (diametre de 15 a 30 centimetres), puis de 3 a 20 
10 micrometres apres amincissement. 

Des couches de planarisation, par exemple en poiyimide, peuvent 
, etre deposees sur la tranche de siiicium avant report sur le substrat. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaltront 
15 a la lecture de la description detaillee qui suit et qui est faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente la structure d'un capteur d'image realise" 
sur une tranche de siiicium avant mise en place de filtres colores ; 

- la figure 2 represente la formation sur cette tranche d'ouvertures 
20 remplies d'une couche de metallisation ; 

-la figure 3 represente {'operation de report de la tranche de 
siiicium par sa face avant sur un substrat de support ; 

- la figure 4 represente le substrat de support avec la tranche de 
siiicium apres amincissement de la tranche ; 

25 - la figure 5 represente le substrat portant une couche de siiicium 

amincie sur laquelle on a depose une mosaTque de filtres colores; 

La figure 1 represente la structure generate d'une tranche de 
siiicium sur laquelle on a realise par des techniques classiques les circuits de 
30 detection d'image d'une multiplicite de capteurs d'image. 

La tranche de siiicium 10 (ou "wafer") a une epaisseur de 
plusieurs centaines de micrometres, pour un diametre de 150 a 300 
millimetres par exemple. 

Les circuits de detection d'image (matrice de points 
35 photosensibles, transistors, interconnexions) sont fabriques sur une face de 
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ia tranche de silicium, qu'on peut appeler face avant et qui est la face 
superieure sur la figure 1. La fabrication implique d'une part des diffusions et 
implantations diverses dans le silicium, a partir de la face superieure de la 
tranche, pour former notamment des zones photosensibles 12, et cfautre part 

5 des depots et gravures successives de couches conductrices 14 et de 
couches isolantes 16 formant un empilement au dessus des zones 
photosensibles 12, Les couches isolantes et conductrices font partie des 
circuits de detection d'image et permettent le recueil des charges electriques 
engendrees dans les zones photosensibles par une image projetee sur le 

10 capteur. 

St le capteur etait realise avec une technologie classique, on 
deposerait alors a la surface de la tranche une mosai'que de filtres colores. 
Selon Hnvention, on ne les depose pas a ce stade et on effectue des 
operations prealables. 
15 Pour chaque capteur d'image individuel forme sur la tranche de 

silicium, des plots d'entree/sortie entourent une surface active comportant a 
la fols une matrtce de zones photosensibles et des circuits electroniques 
associes. 

Ces plots d'entree/sortie (22 sur la figure 2) sont relies aux 
couches conductrices 14 et sont formes, dans la presente invention, de la 
maniere suivante : des ouvertures 25 sont creusees dans i'empilement de 
couches isolantes 16 ainsi que dans la profondeur du substrat de silicium. La 
profondeur des ouvertures 25 est superieure a la profondeur de I'ensemble 
des circuits de detection d'image {zones photosensibles, interconnexions, 
etc.) formes dans la tranche de silicium. Cette profondeur correspond a peu 
pres a Tepaisseur de silicium qui subsistera apres amincissement ulterieur du 
silicium et qui contiendra ces circuits de detection d'image. 

L'amincissement du silicium, qui se fera par I'arriere de la tranche, 
atteindra en principe exactement ie fond des ouvertures 25. Toutefois, on 
verra que la profondeur des ouvertures 25 peut etre legerement differente de 
I'epaisseur desiree pour le silicium aminci. Typiquement, la profondeur des 
ouvertures 25 est de I'ordre de 5 a 20 microns a I'interieur du silicium de la 
tranche, c'est-a-dire environ 15 a 30 micrometres au dessous de la surface 
de I'empilement de couches conductrices et isolantes 14, 16. 
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Dans les ouvertures 25, on forme de preference d'abord une 
couche isolante 26. Puis on depose et on grave une couche metallique qui 
formera les plots de connexion 22. Ces plots de connexions viennent 
contacter une des couches conductrices 14. Si pour cela if faut faire des 
5 ouvertures de mise a nu locale d'une couche 14, on creuse localement les 
couches isolantes 16 qui recouvrent la couche 14 avant le depot de la 
couche metallique dans I'ouverture 25. 

A ce stade, on ne depose toujours pas de filtres coiores, mais on 
reporte la tranche par sa face avant sur un substrat 20 (figure 3). Le substrat 
10 est une tranche de meme diametre que la tranche 10 et d'epaisseur 
analogue pour assurer la rigidite de la structure pendant la fabrication ; il peut 
d'ailleurs etre constitue par une autre tranche de silicium ; le report peut etre 
effectue apres depot d'une couche de "planarisation" servant a combler les 
reliefs crees sur la face avant de la tranche de silicium par les operations de 
15 dep6t et gravure de Tempilement de couches conductrices et isolantes. Cette 
couche de planarisation n'a pas besoin d'etre transparente. 

Sur la figure 3, on a represents la structure a une echelie plus 
petite qu'a la figure 1 t pour montrer Pensemble d'un capteur individuel 
comportant une zone active ZA et des plots de connexion 22 autour de la 
20 zone active ZA. 

Le report de la tranche de silicium sur la tranche de support 20 
peut se faire par piusieurs moyens, le moyen le plus simple pouvant etre tout 
simplement un maintien par adherence moieculaire, la grande planeite des 
surfaces en contact engendrant des forces de contact tres etevees. Un 
25 collage est possible egalement. Une soudure par i'intermediaire des plots de 
connexion 22 et de plots correspondants prealabiement formes dans le 
substrat 20 est egalement possible. Dans ce cas, on peut d'ailleurs envisager 
que le substrat 20 comports des elements de circuits actifs ou passifs 
auxiliaires, relies a ces plots, et pouvant done etre connects directement au 
30 capteur d'irnage. 

Apres report de la tranche de silicium par sa face avant sur la 
tranche de support, on elimine la majeure partie de I'epaisseur de la tranche 
de silicium 10 pour n'en laisser subsister qu'une epaisseur d'environ 8 a 30 
micrometres, incluant I'epaisseur de Pempilement de couches 14, 16. Ce qui 
35 subsiste de la tranche de silicium n'est plus qu'une superposition de 
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quelques micrometres (par exemple une dizaine) pour i'empilement de 
couches 14, 16 et environ 3 a 20 micrometres pour l'epaisseur de silicium 
subsistante, inciuant les zones photosensibles 12. L'epaisseur subststante 
est la couche 30 de la figure 4 contenant les zones photosensibles 12 de la 
5 figure 1. 

L'amincissement fait apparattre la metallisation des plots de 
connexion 22 pour que ceux-ci deviennent eiectriquement accessibles par la 
face arriere de la tranche de silicium (la face avant etant ta face superieure 
sur la figure 1, tournee vers le haut et recouverte du subsirat 20 sur les 

10 figures 4 et 5). 

Si l'amincissement va legerement plus loin que la partie la plus 
profonde de la metallisation, il faut qu'il laisse subsister une partie de cette 
metallisation pour rendre possible un acces. Si l'amincissement va 
legerement moms loin (quelques micrometres) que la partie la plus profonde 

15 de la metallisation, on peut envisager d'ouvrir ulterieurement par la face 
arriere du silicium aminci, des ouvertures d'acces mettant a nu les 
metallisations 22. 

L'operation d'amincissement peut se fatre par usinage mecanique 
(rodage) termin§ par un usinage chimique, ou par usinage chimique 

20 uniquement, ou par usinage mecanique en presence de produits chimiques, 
ou encore par un precede de separation particulier necessitant au prealable 
une implantation d'une impurete de fragilisation dans Je plan qui delimitera la 
couche de silicium amincie. 

Dans le cas de cette separation par implantation d'impuretes, tl 

25 faut effectuer I'implantatton avant le report de la tranche de silicium sur la 
tranche de support. En effet, ('implantation se fait par la face avant de la 
tranche de silicium, sur toute la surface de celle-ci et a une profondeur qui 
definira le plan de decoupe. L'implantation prealable est de preference une 
implantation d'hydrogene. Elle peut etre effectuee a divers stades de ia 

30 fabrication de la tranche, mais la separation de l'epaisseur de ia tranche 
selon le plan de decoupe tmplante ne se fait que lorsque la tranche de 
silicium a ete rapportee sur la tranche de support. 

La surface superieure de la couche de silicium amincie 30 peut 
etre traitee (rodage fin, nettoyage chimique, polissage mecano-chimique, 
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etc.) pour 6liminer les defauts de surface, aboutissant a une tranche de 
multiples capteurs dont la structure generate est celle de la figure 4. 

Une mosaTque de filtres colores 16 est alors deposee sur la 
surface de la couche 30 (figure 5). Cependant, on peut deposer, avant les 
5 filtres colores, des couches supplementaires et notamment des couches de 
passivation, des couches anti-reflets, des couches d'activation electrique, 
etc. 

Un film de verre, ou une lentille individuelle pour le capteur 
d'image, ou une matrice de microlentilles de mime pas d'espacement que 

10 les filtres colores 18 peuvent etre deposes sur la face arriere {celle qui sera 
eclairee) de la structure apres dep6t et gravure des filtres colores. 

Les plots de connexion qui ont laisses a nu par ('operation 
d'amincissement peuvent servir pour une connexion de type "wire-bonding" 
(soudure de fils 54 sur les plots) ou de type "flip-chip" {puce retournee avec 

15 les plots de connexion contre des plots correspondants d'une carte de circuit 
imprime avec des bossages conducteurs intermediaires 56). Dans ce dernier 
cas, i'eclairement du capteur se fait par le dessous de la carte de circuit 
imprime et il faut que la carte comporte une ouverture en regard de la 
matrice photosensible. 

20 Dans ces differents modes de realisation, la structure formee sur 

le substrat 40 peut etre testee sur tranche par Pintermediaire des plots de 
connexion. Le test peut etre fait en presence de lumiere, de motifs d'image, 
etc. 

La structure n'est decoupee en capteurs individuels en vue cfune 
25 encapsulation qu'a la fin de ce processus de fabrication. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de fabrication d'un capteur d'image, comprenant : 

- la formation, sur la face avant cfune tranche de silicium (10), 
d'une serie de zones actives (2A) comportant des circuits de detection 

5 d'image et correspondant chacune a un capteur d'image respectif, chaque 
zone active etant entouree de plots cFentree/sortie (22), 

- le report de ia tranche par sa face avant centre la face 
avant d'un substrat de support (20), 

- I'elimination de la majeure partie de I'epaisseur de la tranche de 
10 silicium, faissant subsister sur le substrat une fine couche de silicium (30) 

comprenant les circuits de detection d'image, 

ce precede etant caracterise en ce que : 

- d'une part on depose et on grave uiterieurement des couches de 
filtres colores (18) sur la tranche de silicium ainsi amincie, 

15 - d'autre part, prealablement au report de la tranche de 

silicium sur le substrat, on a forme sur la face avant de la tranche de silicium 
des ouvertures metallisees (25) s'etendant plus profondement que les 
elements des circuits de detection d'image formes a la surface de la tranche 
semiconductrice, et I'eiape d'elimination de la majeure partie de I'epaisseur 

20 de la tranche semiconductrice comporte la mise a nu, par I'arriere du 
substrat, de la metallisation (22) des ouvertures metallisees, 

- et enfin, on decoupe le substrat en capteurs individuels 
apres le depot et la gravure des filtres colores. 

25 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 

i'epaisseur subststante de la couche semiconductrice amincie est d'environ 3 
a 20 micrometres environ. 

3. Procede selon I'une des revendications 1 et 2, caracterise en ce 
30 que, sur la couche semiconductrice amincie recouverte des filtres de couteur, 
on place une feuille de matiere transparente. 
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